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MENETELMA JA LAITTEISTO MUOVIKALVON VALMISTAMISEKSI JA 
MUOVIKALVO 

Keksinndn kohteena on menetelma muovikalvon valmistamiseksi, 
missa menetelmassa suulakepuristetaan muovikalvo ja orientoidaan se. 

Edelleen keksinndn kohteena on laitteisto muovikalvon valmistami- 
seksi, mihin laitteistoon kuuluu suulakepuristin ja ainakin yksi orientointilaite 
suulakepuristetun kalvon orientoimiseksi. 

Vieia keksinnfin kohteena on muovikalvo. jossa on kuplia. joiden hal- 
kaisija on korkeintaan noin 100 mikrometria ja korkeus korkeintaan noin 10 
mikrometria. 

Muovikalvon tekeminen siten. etta se ekstrudoidaan ja sen jaikeen 
orientoidaan on tunnettua esimerkiksi US-patenteista 3 244 781 ja 3 891 374, 
Kyseisilia ratkaisuilla on kuitenkin ohuiden ja erityisesti ohulden vaahdotettujen 
kalvojen tekeminen hankalaa. 

EP-julkaisussa 0 182 764 on esitetty ohut polypropeenikalvo, jossa on 
noin 80 mikrometria pitkia ja 50 mikrometria leveita litteita kiekkomaisia kuplia. 
Kalvo valmistetaan suulakepuristamalla kemlallisesti tai kaasun avulla vaahdo- 
tettua materiaalia ja orientoimalla suulakepuristettu materiaali taman jaikeen 
biaksiaalisesti. Tailfiin saadaan aikaan ominaisuuksiltaan erittain monipuolinen 
ja monikayttoinen muovikalvo. Muovikalvon vaahtoutusaste on kuitenkin alle 50 
%, mista johtuen kalvon ominaisuudet eivat kaikkiin sovellutuksiin ole riittavan 
hyvia. 

Edelleen ei tunnettuja ratkaisuja kayttaen pystyta tekemaan ohuita 
kalvoja kayttaen materiaalina polymetyyiipenteenia tai syklista olefiinikopoly- 
meeria. 

Taman keksinndn tarkoituksena on saada aikaan erittain hyva, ohut. 
vaahdotettu muovikalvo ja yksinkertainen ja luotettava menetelma ja laitteisto 
kyseisen muovikalvon aikaansaamiseksi. 

KeksinnGn mukaiselle menetelmaile on tunnusomaista se. etta muovi- 
kalvon muovin sekaan sekoitetaan ennen suulakepuristusta materiaalia. jonka 
vaikutuksesta venytettavaan muovikalvoon muodostuu kavitaatiokuplia. orien- 
toidaan muovikalvo suulakepuristuksen jaikeen venyttamaiia ja samanaikaisesti 
orientoinnin kanssa saatetaan muovikalvoon vaikuttamaan paineistettu kaasu 
siten, etta kaasu diffundoituu kavitaatiokupliin. jolloin muovikalvoon muodostuu 
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kaasua sisaltavia kuplia. 

Edelleen keksinnon mukaiselle laitteistolle on tunnusomaista se, etta 
laitteistoon kuuluu ainakin yhden orientointilaitteen yhteyteen sovitetut kaasun- 
sydtt5valineet paineistetun kaasun sy5ttamiseksi muovikalvoon venyttSmaild 
5 tapahtuvan orientoinnin kanssa samanaikaisesti siten, etta sydtetty kaasu dif- 
fundoituu muovikalvoon venytyksessS muodostuviin kavitaatiokupliin, jolloin 
muovikalvoon muodostuu kaasua sisaltSvii kuplia. 

Viela keksinnon mukaiselle muovikalvolle on tunnusomaista se, etta 
muovikalvon muovin sekaan on sekoitettu materiaalia, jonka vaikutuksesta 

10 venytettyyn muovikalvoon on muodostunut kavitaatiokuplia ja etta muovikal- 
voon on kohdistettu venytys ja venytyksen yhteydessd samanaikaisesti paineis- 
tetun kaasun paine siten, ettS kuplat sisaitdvdt kyseistd kaasua ja jolloin muovi- 
kalvon vaahdotusaste on yli 70%. 

Keksinnfin olennainen ajatus on, ettd suulakepuristimella puristetaan 

15 muovimateriaalista kalvo ja etta muovin sisaan on sekoitettu materiaalia siten. 
etta muovia venytettaessa muovin sekaan sekoitettujen materiaalipartikkelei- 
den yhteyteen muodostuu kavitaatiokuplia. Kalvo orientoidaan venyttamaiia ja 
samalla kalvoon johdetaan korkealia paineelia kaasua siten, etta kaasu diffun- 
doituu kavitaatiokupliin ja muodostaa niissa ylipaineen. Eraan edullisen sovellu- 

20 tusmuodon ajatuksena on, etta ensimmaisen orientaation jaikeen muovikalvo 
orientoidaan venyttamaiia ensimmaiseen orientointisuuntaan nahden olennai- 
sesti kohtisuoraan suuntaan, jolloin kavitaatiokuplissa oleva ylipaine saadaan 
vapautumaan ja kuplat laajenemaan. 

Keksinnon etuna on, etta saadaan aikaan erittain ohuita esimerkiksi 

25 noin 70 - 90 prosenttisesti vaahdotettuja kalvoja kohtuullisen yksinkertaisesti. 
Korkean vaahdotusasteen etuna on, etta kalvon sahk6iset ja mekaaniset omi- 
naisuudet ovat erittain hyvia. Edelleen etuna on, etta menetelmaiia ja taitteella 
pystytaan tekemaan kalvoa, jonka materiaali on esimerkiksi polymetyyiipentee- 
ni tai syklinen olefiinikopolymeeri. 

30 Keksintoa selitetaan tarkemmin oheisissa piirustuksissa, joissa 

kuvio 1 esittaa kaavamaisesti erasta keksinndn mukaista laitteistoa 
sivultapain katsottuna ja potkkileikattuna, 

kuvio 2 esittaa kuvion 1 mukaista laitteistoa ylhaaitapain katsottuna ja 
osittain poikkileikattuna, 

35 kuvio 3 esittaa kuvion 1 mukaisen laitteiston yksityiskohtaa linjaa A-A 



pitkin poikkileikattuna, 

kuvio 4 esittaa kuvion 1 mukaisen laitteiston yksityiskohtaa linjaa B-B 
pitkin poikkileikattuna, 

kuvio 5 esittda kuvion 1 mukaisen laitteiston yksityiskohtaa linjaa C-C 
pitkin poikkileikattuna, 

kuvio 6 eslttdd kaavamaisesti erSstd keksinndn nnukaisessa laitteessa 
kdytettdva^ suulakepuristinta ylhaaltapSin katsottuna ja poikkileikattuna, 

kuvio 7a esittSS keksinnOn mukaisella laitteella suulakepuristettua 
muovikalvoa ennen kalvon orientaatioita sivultapdin katsottuna ja poikkileikattu- 
na, 

kuvio 7b esittaa keksinnOn mukaisella laitteella puristettua muovikal- 
voa pituussuuntaisen orientaation jalkeen sivultapain katsottuna ja poikkileikat- 
tuna, 

kuvio 7c esittaa kaavamaisesti kuvion 7b mukaista muovikalvoa yl- 
haaitSpain katsottuna ja 

kuvio 7d esittaa kaavamaisesti keksinnon mukaisella laitteistolla val- 
mistettua muovikalvoa pituus-ja poikittaissuuntaisten orientaatioiden jdlkeen 
ylhaaitSpain katsottuna. 

Kuviossa 1 on esitetty keksinnon mukainen laitteisto sivultapain kat- 
sottuna. Laitteistoon kuuluu suulakepuristin 1. Suulakepuristin 1 voi olla esimer- 
kiksi kartion muotoinen siten, etta siina on kartion muotoinen roottori 2, jonka 
ulkopuolelle on sovitettu ainakin roottorin 2 puoleiselta pinnaltaan kartion muo- 
toinen ulompi staattori 3, ja jonka sisapuolelle on sovitettu ainakin roottorin 2 
puoleiselta pinnaltaan kartion muotoinen sisempi staattori 4. Roottori 2 pyorieis- 
saan puristaa roottorin 2 ja staattorien 3 ja 4 vaiissa olevaa materiaalia ulos 
suulakepuristimesta 1 sinansa tunnetulla tavalla. Selvyyden vuoksi ei esimer- 
kiksi roottorin pyorityslaitteita ja sy6tt5laitteita puristettavan materiaalin syOtta- 
miseksi suutakepuristimeen 1 ole esitetty oheisissa kuvioissa. Suulakepuristi- 
messa 1 voi olla useampikin kuin yksi roottori 2 ja useampiakin kuin kaksi staat- 
toria 3 ja 4. Tail6in suulakepuristimella 1 voidaan puristaa monikerroksisia tuot- 
teita. Yhden roottorin 2 ja kahden staattorin 3 ja 4 ratkaisulla voidaan tehda 
kaksikerrostuotteita. Sisemman staattorin 4 loppuosa on muodostettu leveaksi 
ja korkeussuunnassa suippenevaksi siten, etta se yhdessa suuttimen 6 kanssa 
muodostaa kohtuullisen matalan ja levean aukon, jonka lapi muovi 5a puriste- 
taan. Suuttimen 6 jalkeen on sovitettu vieia kalibrointikappale 7, jossa olevien 
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mutterien avulla raon korkeutta edelleen saadetaan. jolloin voidaan maarittaa 
suulakepuristimesta 1 ulossaatavan muovikalvon 5 paksuus. 

Suulakepuristimen 1 jalkeen muovikalvo 5 jSahdytetSan jaShdytyslait- 
teella 8. Jaahdytyslaitteeseen 8 vol kuulua esimerkiksi jadhdytystela 9, joka on 
5 sovitettu jdahdytysvaiiainetta, esimerkiksi vettd, sisaltavd^n jadhdytyssdiliddn 
10. Muovikalvo 5 sovitetaan painautumaan jdShdytystelaa 9 vasten. Muovikal- 
von 5 ohjaamisessa kuvion 1 nnukaisessa laitteistossa kSytetSSn useassa koh- 
taa hyddyksi aputeloja 1 1 . 

Jaahdytyksen jSlkeen muovikalvo 5 johdetaan konesuuntaiseen orien- 

10 tointilaitteeseen 12. Konesuuntaiseen orientointilaitteeseen 12 kuuluu orientoin- 
titelat 13, joiden nopeudet sSddetddn sellaisiksi, ett£i niiden avulla muovikalvoa 
5 venytetaSn ja siten orientoidaan konesuuntaan. Haluttaessa voidaan kunkin 
orientointitelan 13 nopeutta sadtdd erikseen. Konesuuntaisessa orientointilait- 
teessa 12 voi my6s olla lammitysvSlineet 14, kuten sateilyiammittimet. muovi- 

15 kalvon 5 lammittamiseksi sinansa tunnetulla tavalla. Muovikalvoa 5 voidaan 
lammittaa my6s orientointitelojen 13 avulla siten, etta orientointiteloihin 13 joh- 
detaan lammitysvaliainetta, kuten Idmmitettya dljyS siten, etta orientointitelat 13 
lampiSvdt. Haluttaessa voidaan kunkin orientointitelan 13 Idmpdtilaa sSatad 
erikseen. 

20 Orientointitelat 13 on sovitettu painekammioon 15. Painekammioon 

15 syotetdan paineistettua kaasua, edullisimmtn ilmaa, kaasunsyfitt6putkea 16 
pitkin. Ilman sijaan voidaan sydtettavSnM kaasuna kSyttaS my6s esimerkiksi 
typped tai jotain muuta kaasua tai kaasuseosta. SydtettSvS kaasu voidaan vali- 
ta myOs haluttavien sahkoisten ominaisuuksien mukaan. TallOin esimerkiksi 

25 tuotteen Idpilydntllujuuden kannalta hyvS kaasu olisi rikkiheksafluoridi SFe ja 
taas vastaavasti varattavuuden kannalta hyvd kaasu olisi esimerkiksi argon. 
SyotettavSn kaasun paine on varsin pieni verrattuna esimerkiksi tyypillisiin 
vaahtoutusmenetelmiin, edullisesti noin 10 baria. mutta se voi vaihdella esimer- 
kiksi 3 ja 20 barin vSlilld. Muovikalvon 5 muovin 5a sekaan on sekoitettu sopi- 

30 vaa materiaalia, esimerkiksi kalsiumkarbonaattipartikkeleita, joiden vaikutukses- 
ta orientaation yhteydessd muovimolekyyiien ja sekoitetun materiaalin liitospin- 
nat repeytyvdt, mistd muodostuu kavitaatiokuplia. Kun orientointi suoritetaan 
siten, etta muovikalvoon 5 vaikuttaa paineistettu kaasu, kyseinen kaasu diffun- 
doituu kavitaatiokupliin ja muodostaa niissd ylipaineen. Patnekammiossa 15 

35 paineistettu kaasu paasee vaikuttamaan muovikalvon 5 molemmille puolille, 



jolloin muovikalvoon 5 muodostuu kaasukuplia tasaisesti. Painekammio 15 
tiivistetaan tiivisteilla muovikalvon 5 sisaan- ja ulosvientikohdissa sinansa tun- 
netulla tavalla. 

Konesuuntaisen orientointilaitteen 1 2 jalkeen muovikalvo 5 johdetaan 
poikkisuuntaiseen orientointilaitteeseen 17. Poikkisuuntaisessa orientointilait- 
teessa 17 muovikalvoa 5 venytetMSn poikkisuuntaan, eli orientointi tapahtuu 
olennaisesti kohtisuoraan suuntaan konesuuntaisessa orientointilaitteessa 12 
tapahtuvaan orientointiin ndhden. Poikkisuuntaisessa orientointilaitteessa 17 
kuplissa oleva kaasun ylipaineen ja poikkisuuntaisen venytyksen johdosta kup- 
lat pddsevdt kasvamaan sivusuunnassa ja hieman nny6s korkeussuunnassa. 
TailOin kalvo on esimerkiksi noin 70 - 90 prosenttisesti vaahdotettu. Vaahdo- 
tusastetta voidaan yksinkertaisesti sSatas painekannmioon 15 sydtettdvdn kaa- 
sun painetta ssatanndlld. Poikkisuuntaisessa orientointilaitteessa 17 on kaksi 
orientointipyorda 18 ja kumpaakin niita vasten sovitettuna orientointinauha 19. 
Orientointinaulia 19 on paSttymatOn nauha ja sen kulkua ohjataan nauhanoh- 
jausteloilla 20. Muovikalvon 5 reunat sovitetaan orientointipydrdn 18 ja orien- 
tointinauhan 19 vdliin. Tdlldin muovikalvon 5 reunat ovat olennaisesti koko poik- 
kisuuntaisen orientointilaitteen 17 nnatkalta tasaisesti ja orientointinauhalla 19 
voimakkaasti orientointinauhan 19 ja orientointipydran 18 vSliin puristettuna, 
jolloin kalvoon ei alheudu pistemdista puristus- eika vetorasitusta ja nSin ollen 
muovikalvo venyy sivusuuntaan repeilemdtta. Kuviossa 1 on muovikalvo 5 ja 
orientointipyOrd 18 seka orientointinauha 19 piirretty selvyyden vuoksi matkan 
pddhdn toisistaan, mutta tosiasiassa kyseiset osat ovat tiiviisti toisiaan vasten 
puristettuna. OrientointipySrat 18 ja vastaavasti orientointinauhat 19 on sovitet- 
tu siten, etta ne ovat muovikalvon 5 kulkusuunnassa loppupSassd kauempana 
toisistaan kuin alkupdassd kuviossa 2 esitetylia tavalla, jolloin poikkisuuntainen 
orientointilaite 17 venyttaS ja samalla orientoi muovikalvoa 5 poikittaisessa 
suunnassa. Orientointipydrien 18 ja orientointinauhojen 19 kulman poikkeamaa 
konesuunnasta voidaan saStad halutun poikkisuuntaisen venytyksen suuruuden 
ssatamiseksi. Yksi tai useampia naulianohjausteloja 20 voidaan sovittaa pyOri- 
tettavdksi pydritysvSlineiden avulla. Koska nauhat 19 ovat tiiviisti painautunee- 
na orientointipyOria 18 vasten ei orientointipydrien 18 yhteyteen vSlttamatta 
tarvita pyOrityslaitteita, vaan ne voivat pySria vapaasti. Selvyyden vuoksi ei 
oheisissa kuvioissa ole esitetty laitteen pyoritys- ja muita kayttdlaitteita. Muovi- 
kalvoa 5 on orientointipySrien 18 valiin sovitettu tukemaan olennaisesti orien- 
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tointipyorien 18 kehan muotoa vastaava kaareva tukilevy 21. 

Poikkisuuntainen orientointilaite 17 voidaan sovittaa omaan koteloon- 
sa 26. Kotelon 26 yhteyteen voidaan sovittaa haluttaessa erikseen sinSnsa 
tunnettuja lammittimia, kuten sdteilyldmmittimid, Idmmittamdan muovikalvoa 5. 
5 Poikkisuuntaisen orientointilaitteen 17 jaikeen muovikalvo 5 johdetaan 

relaksointiyksikkOdn 22. RelaksointiyksikfissS 22 muovikalvo 5 relaksoidaan. 
jolloin muovikalvo kutistuu hieman sin£lnsd tunnetulla tavalla. Lopuksi muovikal- 
vo 5 kelataan rullalle 23. 

Kuviossa 2 kekslnndn mukainen laitteisto on esitetty ylhaaitMpSin 
10 katsottuna ja suulakepuristimen 1 kohdalta poikklleikattuna. Selvyyden vuoksi 
ei kuviossa 2 ole esitetty muovikalvoa 5 eikS laitteiston tukirakenteita, joihin 
esimerkiksi laitteiston telat ja rullat seka levyt on kiinnitetty. 

Kuviossa 3 on esitetty suulakepuristimen 1 yksityiskohta kuvion 1 
linjaa A-A pitkin poikkileikattuna. TdssS kohdassa ovat seka ulompi staattori 
15 etta sisempi staattori 4 poikkileikkaukseltaan py5reita. Talloin mySs muovimate- 
riaali 5a on rengasmaisessa syottokanavassa. 

Kuviossa 4 on esitetty suulakepuristimen 1 yksityiskohta kuvion 1 
linjaa B-B pitkin poikkileikattuna. Kyseisessa kohdassa nakyy sisemmSn staat- 
torin 4 ievea kSrki ja suuttimen 6 muoto, jonka vaikutuksesta muovi 5a puristuu 
20 levedSn ja matalaan rakoon, jolloin muovista 5a muodostuu litteS muovikalvo 
5. 

Kuviossa 5 on esitetty poikkisuuntaisen orientointilaitteen 17 yksityis- 
kohta kuvion 1 linjaa C-C pitkin poikkileikattuna. Kuviosta 5 nSkyy, miten orien- 
tointipy5ra ja orientointinauha kiilautuvat toisiaan vasten puristaen vdliinsS 

25 muovikalvon 5. Tukilevy 21 voi olla muodostettu siten, ettd sen muovikalvoa 5 
vasten oleva pinta on ISmmitetty esimerkiksi sovittamalla siihen ISmmitysvas- 
tus, jolloin muovikalvo 5 liukuu kyseista liukupintaa pitkin erittain helposti. Edel- 
leen tukilevyn 21 sis^ltS voidaan puhaltaa ponnekaasua, esimerkiksi ilmaa 
aukkojen 21a ISpi, jolloin aukkojen 21a ISpi vuotava ponnekaasu saa aikaan 

30 liukulaakerin tukilevyn 21 ja muovikalvon 5 vSlille. Kyseinen kaasu voi halutta- 
essa olla ISmmitetty, jolloin siis tukilevyn 21 liukupintaa ja muovikalvoa 5 Idm- 
mitetddn aukkojen 21a lapi vuotavalla ponnekaasulla. 

Kuviossa 6 on esitetty erSs keksinnon mukaisessa laitteessa kaytettS- 
va suulakepuristin 1. Kyseisen suulakepuristimen 1 suutin 6 levenee suulake- 

35 puristimen loppuosaan asti. eli siihen kohtaan, missa muovikalvo 5 tulee ulos 
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suulakepuristimesta 1. Talloin suulakepuristimen 1 suuttimessa 6 muoviin 5a 
kohdistuu koko ajan pituussuuntaisen orientaation lisaksi myds poikkisuuntai- 
nen orientaatio, jolloin muovikalvon 5 orientointi mydhdisemmassa kSsittelyvai- 
heessa myOs poikkisuuntaan helpottuu huomattavasti. 
5 Kuviossa 7a on muovikalvo 5 esitetty sivuttapain katsottuna. Muovin 

5a sisadn on sekoitettu ennen suulakepuristusta kalsiumkarbonaattipartikkeleita 
24. Kalsiumkarbonaattipartikkeleiden 24 sijaan voidaan muovin 5a sekaan 
seostaa myds jotain muuta materiaalia, joka saa aikaan muovimolekyyiien ja 
muovin 5a sekaan seostetun materlaalin liitosrajapinnan repeytymisen muovi- 

10 kalvoa 5 venytettSessS siten. etta repeytymiskohtiin muodostuu kavitaatiokup- 
lia. Muovin 5a sekaan voidaan sekoittaa siten esimerkiksi jotain Sljymdistd ai- 
netta, kuten siiikoni- tai parafiinioijya. Muovin 5a seassa olevat partikkelit saat- 
tavat aiheuttaa esimerkiksi muovissa 5a olevaan sShkfikenttadn plstem3isen 
epSsymmetrisyyden, kun taas dljymSinen aine muovin seassa ei olennaisesti 

15 aiheuta muovin sahkSisten ominaisuuksien huononemista. Edelleen muovin 5a 
sekaan voidaan sekoittaa jotain sellaista ainetta. jonka sulamispiste on muovin 
5a orientointilSmp5tilaa alhaisempi, kuten parafiinia, jolloin siis kyseinen aine 
on muovia 5a orientoitaessa sulaa. Muovin 5a materiaalina voidaan kayttaa 
esimerkiksi polypropeenia PP. polymetyyiipenteenia TPX tai syklista olefiiniko- 

20 polymeeria COC. Polymetyyiipenteenin ja syklisen olefiinikopolymeerin 
lammdnkesto-ominaisuudet ovat paremmat kuin esimerkiksi polypropeenilla. 
Myfis sahk5varaukset pysyvSt poiymetyyiipenteenissS Ja syklisessS olefiiniko- 
polymeerlssS polypropeiinia paremmin korkeissa lampotiloissa. Polymetyyiipen- 
teenin ja syklisen olefiinikopolymeerin prosessointi on erittain hankalaa. mutta 

25 keksinndn mukaisella menetelmaiia ja laitteella myfis niista pystytaan tekemaan 
erittain ohutta vaahdotettua muovikalvoa 5. Kuvion 7a tilanteessa ei muovikal- 
voa 5 ole vieia venytetty. 

Kuvioissa 7b ja 7c on esitetty muovikalvo 5 sen jaikeen. kun sita on 
venytetty konesuuntaisessa orientointilaitteessa 12, jolloin muovikalvoon 5 on 

30 samalla vaikuttanut patneistetun kaasun paine. Taildin kavitaatiokupliin on dif- 
fundoitunut kaasua ja muodostanut niissa ylipaineen, jolloin on muodostunut 
kaasua sisaitavia kuplia 25. Kuvioiden 7b ja 7c tilanteessa on muovikalvoon 5 
kohdistunut ainoastaan konesuuntainen venytys ja taman vuoksi kuplat 25 ovat 
kylia pitkia, mutta litteita ja kapeita. 

35 Kuviossa 7d on esitetty tilanne. missa muovikalvo 5 on venytetty 
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myds poikkisuuntaan poikkisuuntaisella orientointilaitteella 17. Poikkisuuntai- 
sessa orientointilaitteessa 17 on kuplissa 25 vielS kuvioiden 7b ja 7c esittamas- 
sa tilanteessa ylipaineisena oilut kaasu padssyt vapautumaan leveyssuunnas- 
sa. Nyt siis kuplat 25 ovat myds leveitd. Edelleen kuplat 25 ovat kuitenkin littei- 
td, eli ne ovat muodoltaan lautas- tai kiekkomaisia. Kuplat 25 ovat varsin pienid, 
niiden halkaisija on korkeintaan noin 100 mikrometrid ja niiden korkeus on taas 
tyypillisesti alle mikrometrin luokkaa. maksimissaan noin 10 mikrometria. Mene- 
telmMlla ja laitteella aikaansaadaan kuitenkin erittdin ohuita muovikalvoja 5. 
Muovikalvot 5 voivat olla paksuudeltaan jopa vain noin 10 mikrometrin paksui- 
sia. 

Muovikalvoa 5 voidaan kayttdd useissa eri kSyttdtarkoituksissa sinSn- 
tunnetuilla tavoilla. Muovikalvon 5 pintaan voidaan esimerkiksi sovittaa sdh- 
kOSjohtava pinnoite ainakin toiselle puolelle, jolloin kyseista ratkaisua voidaan 
kdyttsa esimerkiksi mikrofonina tai kaiuttimena useissa erilaisissa akustisissa 
sovellutuksissa, esimerkiksi SSnenvalmennuksessa. Muovikalvo 5 voi olla my6s 
pysyvasti s3hk6isesti varattu. 

Piirustukset ja niihin tiittyva selitys on tarkoitettu vain havatnnollista- 
maan keksinnon ajatusta. Yksityiskohdiltaan keksint6 voi vaihdella patenttivaa- 
timusten puitteissa. Niinpa muovikalvon 5 orientointisuunnat ja eri suuntiin ta- 
pahtuvien orientointien jarjestys voi vaihdella. KeksinnSn mukaisen muovikal- 
von valmistus on kuitenkin yksinkertaisin toteuttaa siten, etta ensin muovikalvo 
orientoidaan konesuuntaan ja sen jaikeen siihen nShden poikittaiseen suun- 
taan. 
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PATENTTIVAATIMUKSET 

1. MenetelmS muovikalvon valmistamiseksi, missd menetelmsissd 
suulakepuristetaan muovikalvo (5) ja orientoidaan se, t u n n e 1 1 u siitd, etta 

5 muovikalvon (5) muovin (5a) sekaan sekoitetaan ennen suulakepuristusta ma- 
teriaalia. jonka vaikutuksesta venytettSvaan muovikalvoon (5) muodostuu kavi- 
taatiokuplia, orientoidaan muovikalvo (5) suulakepuristuksen jSlkeen venytta- 
maiia ja samanaikaisesti orientoinnin kanssa saatetaan muovikalvoon (5) vai- 
kuttamaan paineistettu kaasu siten. etta kaasu diffundoituu kavitaatiokupliin, 
10 jolloin muovikalvoon (5) muodostuu kaasua sisaitavia kuplia (25). 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta kaasu saatetaan vaikuttamaan muovikalvoon (5) enslmmSisessa orientaa- 
tiovaiheessa ja etta taman jaikeen muovikalvoon (5) kohdistetaan toinen, en- 
simmaiseen orientointiin nahden olennaisesti kohtisuora orientaatio siten, etta 

1 5 toisen orientaation ja kaasun vaikutuksesta kaasua sisaitavat kuplat (25) levia- 
vat. 

3. Patenttivaatimuksen 2 mukainen menetelma, t u n n e 1 1 u siita, 
etta ensimmaisessa orientaatiovaiheessa muovikalvo (5) orientoidaan ko- 
nesuuntaan ja toisessa orientaatiovaiheessa muovikalvo (5) orientoidaan ko- 

20 nesuuntaan nahden olennaisesti poikittaiseen suuntaan. 

4. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta muovikalvoon (5) vaikuttavan kaasun paine on yli 3 baria. 

5. Jonkin edellisen patenttivaatimuksen mukainen menetelma, t u n - 
n e 1 1 u siita, etta muovin (5a) sekaan sekoitetaan ennen suulakepuristusta 

25 Oljymaista ainetta tai ainetta, jonka sulamispiste on muovin (5a) orientointiiam- 
pdtilaa alhaisempi. 

6. Laitteisto muovikalvon valmistamiseksi, mihin laitteistoon kuuluu 
suulakepuristin (1) ja ainakin yksi orientointilaite (12, 17) suulakepuristetun 
kalvon (5) orientoimiseksi, t u n n e 1 1 u siita, etta laitteistoon kuuluu ainakin 

30 yhden orientointilaitteen (12,17) yhteyteen sovitetut kaasunsyOttGvaiineet (1 5, 
16) paineistetun kaasun sydttamiseksi muovikalvoon (5) venyttamaiia tapahtu- 
van orientoinnin kanssa samanaikaisesti siten, etta sy6tetty kaasu diffundoituu 
muovikalvoon (5) venytyksessa muodostuviin kavitaatiokupliin, jolloin muovikal- 
voon muodostuu kaasua sisaitavia kuplia (25). 

35 7. Patenttivaatimuksen 6 mukainen laitteisto, t u n n e 1 1 u siita, etta 
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kaasunsyottovalineet (15, 16) on sovitettu ensimmaisen orientointilaitteen (12) 
yhteyteen ja etta laitteistoon kuuluu muovikalvon (5) kulkusuunnassa ensim- 
mdisen orientointilaitteen (12) jaikeen sijaitseva toinen orientointilatte (17), jol- 
loin toinen orientointilaite (17) on sovitettu orientoimaan muovikalvoa (5) ensim- 
maisen orientointilaitteen (12) orientointisuuntaan ndhden olennaisesti poikittai- 
seen suuntaan siten, ett3 toisen orientointilaitteen (17) ja kaasun vaikutuksesta 
kaasua sisaltavdt kuplat (25) ievidvat. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen laitteisto, t u n n e 1 1 u siita, ettS 
ensimm^inen orientointilaite (12) on sovitettu orientoimaan muovikalvo (5) ko- 
nesuuntaan ja toinen orientointilaite (17) on sovitettu orientoimaan muovikalvo 
(5) konesuuntaan nShden olennaisesti poiklttaiseen suuntaan. 

9. Jonkin patenttivaatimuksen 6-8 mukainen laittelsto, tunnettu 
slits, ettS kaasunsydttdvSlinelslin (15, 16) kuuluu painekammio (15), jolloin 
ainakin yksi orientointilaite (12, 17) on sovitettu palnekammion (15) sisdile si- 
ten, etta painekammiossa (15) olevan kaasun paine valkuttaa muovikalvon (5) 
molemmille puolille samanaikaisestt orientointilaitteen (12, 17) orientointivaiku- 
tuksen kanssa. 

10. Jonkin patenttivaatimuksen 6-9 mukainen laitteisto, t u n n e t - 
t u siita, etta suulakepuristimeen (1) kuuluu suutin (6), joka on sovitettu le- 
venemSdn suulakepuristimen (1) loppuosaan saakka. 

1 1 . Jonkin patenttivaatimuksen 6-9 mukainen laitteisto, t u n n e t - 
t u siita, etta laitteistoon kuuluu poikkisuuntainen orientointilaite (17), joka kd- 
sittad kaksi orientointipydrSd (18) ja nlita vasten sovitetut nauhanohjaustelojen 
(20) ympSri kiertavSt psattymattomat orientointinauhat (19) siten, etta orientoi- 
tava muovikalvo (5) on sovitettuna kummastakin reunastaan orientolntipydran 
(18) ja orientointinauhan (19) vaiiin ja etta orientolntipyGrat (18) ja orientoin- 
tinauhat (19) on sovitettu siten. etta ne ovat muovikalvon (5) kulkusuunnassa 
loppupaassa kauempana toisistaan kuin alkupaassa, jolloin poikkisuuntainen 
orientointilaite (17) venyttaa muovikalvoa (5) poiklttalsessa suunnassa. 

12. Patenttivaatimuksen 1 1 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta laitteistoon kuuluu kaareva tukilevy (21), joka on sovitettu orientolntipy5rien 
(18) vaiiin tukemaan muovikalvoa (5). 

13. Patenttivaatimuksen 12 mukainen laitteisto, tunnettu siita, 
etta tukilevyyn (21) on sovitettu aukkoja (21a), joiden lapi on sovitettu virtamaan 
lammitettya kaasua tukilevyn (21) liukupinnan ja muovikalvon (5) lammittami- 
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seksi. 

14. Muovikalvo, jossa on kuplia (25), joiden halkalsija on korkeintaan 
noin 100 mikrometria ja korkeus korkeintaan noin 10 mikrometria, t u n n e t - 
t u siitd. ettd muovikalvon (5) muovin (5a) sekaan on sekoitettu materiaalia, 
jonka vaikutuksesta venytettyyn muovikalvoon on muodostunut kavitaatiokuplia 
ja etta muovikalvoon on kohdistettu venytys ja venytyksen yliteydessS saman- 
alkaisesti paineistetun kaasun paine siten, etta kuplat (25) sisaitavat kyseista 
kaasua ja jolloln nnuovikalvon (5) vaahdotusaste on yli 70%. 

15. Patenttivaatimuksen 14 mukainen muovikalvo, t u n n e 1 1 u siita, 
etta muovin (5a) sekaan venytettaessa muodostuvien kavitaatiokuplien aikaan- 
saamiseksi on sekoitettu dijymaista ainetta tai ainetta, jonka sulamispiste on 
muovin (5a) orientointiiampOtilaa alhaisempi. 

16. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen muovikalvo, t u n n e t - 
t u siita, etta muovikalvo on valmistettu polymetyyiipenteenista (TPX). 

17. Patenttivaatimuksen 14 tai 15 mukainen muovikalvo, t u n n e t - 
t u siita, etta muovikalvo (5) on valmistettu syklisesta olefiinikopolymeerista 
(COC). 



(57) Tiivistelma 

Keksinnbn kohteena on menetelmS ja laitteisto muovikal- 
von valmistamiseksi ja muovikalvo. KeksinnossS suulake- 
puristimella (1) puristetaan muovimateriaalista (5a) kalvo 
(5), jota suulakepuristuksen jaikeen orientoidaan. Muovin 
(5a) sisaan on sekoitettu nnateriaalia siten, etta muovikal- 
voa (5) venytettaessa muovin (5a) sekaan sekoitettujen 
materiaalipartikkeleiden yhteyteen muodostuu kavitaatio- 
kuplia. Orientoinnin yhteydessa nfiuovikalvoon saatetaan 
vaikuttamaan korkealla paineella kaasua siten, etta kaa- 
su diffundoituu kavitaatiokupliin ja muodostaa niissa yli- 
paineen. TailSin saadaan valmistettua ohutta vaahdotet- 
tua kalvoa (5), jonka vaahdotusaste on yli 70 %. 



(kuvio 1) 
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